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ABSTRAC
One of the important parameters that indicates how strong a country’s industrial development can be 
seen from the steel industry progress. In Indonesia, PT Krakatau Steel, as strategic industry’s largest steel-
producing state, had a role in efforts to improve the strength and power of the national industrial development.
Therefore, PT Krakatau Steel continues to strive to improve the way national steel consumption, to increase its 
production capacity, through the development of supporting equipment. One of the most important supporting 
equipment is Sullair Screw Air Compressor Type which functions as the opening and closing furnace. Retrieval
of data uses the data field conditions and specifications of equipment condition data compressor and completion 
to obtain the enthalpy of actual condition and the condition specification using the software of Computer Aided 
Thermodynamics Table 2 (CATT2). This research was conducted by taking a data compressor that is in Hot Strip 
Mill plant of PT. Krakatau Steel during operation. The average values of isentropic compressor efficiency 
87.34%, with range 84.81- 89.48%. From the calculation results and discussion, it can be concluded that the 
compressor is used in Hot Strip Mill plant of PT. Krakatau Steel is still working fine even though the compressor 
is working continuously and only done 1 day deactivation of each month.
Keywords : compressor, enthalpy, isentropic efficiency
I. PENDAHULUAN
Salah satu parameter penting yang 
menunjukkan seberapa kuat pembangunan dan 
industri suatu negara bisa dilihat dari kemajuan 
industri bajanya. Di Indonesia sendiri, PT.
Krakatau Steel, selaku industri strategis 
penghasil baja terbesar milik negara, ikut 
berperan dalam usahanya untuk meningkatkan 
kekuatan pembangunan dan kekuatan industri 
nasional. Oleh karena itu, PT Krakatau Steel 
terus berupaya untuk meningkatkan konsumsi 
baja nasional dengan cara terus berupaya 
meningkatkan kapasitas produksinya dan 
membantu mengintegrasikan antara dunia ilmu 
pengetahuan dan teknologi, dalam hal ini 
perguruan tinggi, dengan dunia industri melalui 
program risetdanteknologi.
Di perusahaan baja PT. Krakatau Steel 
tentunya banyak sekali memilikiperalatan atau 
mesin-mesin yang di gunakan untuk 
menjalankan pabrik ini dan salah satunya adalah 
kompresor. Khususnya kompresor yang dibahas 
dalam pembahasan ini adalah kompresor tipe
Sullair Air Screw Compressor yang di 
tempatkan di pabrik Hot Strip Mill PT. Krakatau 
Steel. Kompresor ini memiliki peranan yang 
sangat penting karena berfungsi untuk membuka 
dan menutup pintu furnance di pabrik Hot Strip 
Mill seperti pada gambar 1.1 dibawah ini.
Gambar 1.1 Tutup Pintu Furnance (Krakatau Stell, 
Manual Training ForSullair LS25S-350 H WC)
Oleh karena itu kompresor ini sangat 
perlu diperhatikan untuk menjaga kestabilan 
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kerjanya dan salah satu cara mengetahui baik 
buruknya operasi/kerja kompresor ini adalah 
dengan cara menganalisa efisiensi isentropik 
kompresor selama kondisioperasi dan dibanding 
dengan kondisispesifikasi kompresor itu sendiri. 
II.  LANDASAN  TEORI
2.1KOMPRESOR
Kompressor adalah mesin untuk 
memampatkan udara atau gas. Secara umum 
biasanya mengisap udara dari atmosfer, yang 
secara fisika merupakan campuran beberapa gas 
dengan susunan 78% Nitrogren, 21% Oksigen 
dan 1% Campuran Argon, Karbon Dioksida, 
Uap Air, Minyak, dan lainnya. Namun ada juga 
kompressor yang mengisap udara/ gas dengan 
tekanan lebih tinggi dari tekanan atmosfer dan 
biasa disebut penguat (booster). Sebaliknya ada 
pula kompresor yang menghisap udara/ gas 
bertekanan lebih rendah dari tekanan atmosfer 
dan biasanya disebut pompa vakum.
Fungsi dari sebuah kompresor adalah 
untuk menaikkan tekanan suatu gas, tekanan gas 
dapat dinaikkan dengan memaksakan untuk 
mengurangi volumenya dan ketika volumenya 
dikurangi, tekanannya akan naik. 
2.1.1 JENIS-JENIS KOMPRESOR
Dalam kehidupan modern seperti 
sekarang ini kompresor mempunyai kegunaan 
yang sangat luas dihampir segala bidang baik di 
bidang industri, pertanian, rumah tangga, dsb. 
Jenis dan ukurannyapun beraneka ragam sesuai 
dengan pemakainya.
Klasifikasi kompresor dapat 
digolongkan atas beberapa, yaitu (Dietzel, 1988)
:
A. Kompresor yang digolongkan atas dasar 
tekanannya.
Kompresor atas golongan dibagi atas 3, yaitu :
1. Kompresor (pemampat) dipakai untuk jenis 
yang bertekanan tinggi.
2. Blower (peniup) dipakai untuk bertekanan 
rendah.
3. Fan (kipas) dipakai untuk yang bertekanan 
sangat rendah.
B. Atas dasar pemampatannya kompresor 
dapat dibagi atas 2, yaitu :
1. Jenis Turbo, jenis turbo menaikan tekanan dan 
kecepatan gas-gas dengan gaya sentrifugal 
yang ditimbulkan oleh impeler atau dengan 
gaya angkat (lift) yang ditimbulkan oleh 
sudu.
2. Jenis Perpindahan, jenis perpindahan 
menaikkan tekanan dengan memperkecil atau 
memafaatkan volume gas yang dihisap ke 
dalam silinder atau stator oleh torak atau 
sudu. Jenis perpindahan ini dibagi 2 macam, 
yaitu :
a. Jenis putar (rotary): Kompresor Ulir Putar 
(Rotary Screw Compressor), Lobe, Vane, 
Liquid Ring, Scroll.
b. Jenis bolak-balik: Kompresor Piston Aksi 
Tunggal, Kompresor Piston Aksi Ganda, 
Kompresor Piston Diagfragma.
C. Kompresor yang dibagi atas dasar 
Konstruksinya.
Berdasarkan atas ini dibagi atas berbagai 
macam, yaitu :
1. Berdasarkan Jumlah Tingkat Kompresi, 
yaitu: Satu Tingkat, dua, tingkat dan banyak 
tingkat.
2. Berdasarkan Langkah Kerja, yaitu: Kerja 
Tunggal (Single Acting), Kerja Ganda (Double 
Acting).
3. Berdasarkan Susunan Silinder, yaitu: 
Mendatar, Tegak, Bentuk–L, Bentuk–V, 
Bentuk–W, BentukBintang, Lawan Berimbang 
(Balance Oposed).
4. Berdasarkan Cara Pendingin, yaitu, 
Pendingin Air, Pendingin Udara.
5. Berdasarkan Transmisi Penggerak, yaitu: 
Langsung, Sabuk–V, Roda Gigi.
6. Berdasarkan Penempatannya, yaitu: 
Permanen (stationery), dapat dipindahkan 
(portable).
7. Berdasarkan Cara Pelumasannya, yaitu: 
Pelumas Minyak, Tanpa Minyak.
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Secara umum kompresor dibagi menjadi dua 
jenis yaitu dinamik dan perpindahan positif. 
I. KOMPRESORPOSITIVE 
DISPLACEMENT
Jika suatu gas/udara di dalam sebuah 
ruangan tertutup diperkecil volumenya, maka 
gas/udara tersebut akan mengalami kompresi. 
Kompressor yang menggunakan azas ini disebut 
kompressor jenis displacement. Kompresor ini 
tersedia dalam dua jenis: reciprocating dan 
putar/rotary.
A. Kompresor Reciprocating (Piston)
Di dalam industri, kompresor 
reciprocating paling banyak digunakan untuk 
mengkompresi baik udara maupun refrigerant. 
Prinsip kerjanya seperti pompa sepeda dengan 
karakteristik dimana aliran keluar tetap hampir 
konstan pada kisaran tekanan pengeluaran 
tertentu. Juga, kapasitas kompresor proporsional 
langsung terhadap kecepatan. Keluarannya, 
seperti denyutan.
Gambar 2.1 Kompresor Reciprocating 
(Piston) (Dietzel, 1988)
Kompresor reciprocating tersedia dalam 
berbagai konfigurasi; terdapat empat jenis yang 
paling banyak digunakan yaitu:
1. Reciprocating horizontal.
2. Reciprocatingvertical,digunakan untuk 
kapasitas antara 50 – 150 cfm.
3. Reciprocating horizontal balance-opposed, 
digunakan pada kapasitas antara 200 – 5000 
cfm untuk desain multitahap dan sampai 
10,000 cfm untuk desain satu tahap.
4. Reciprocating tandem.
Kompresor udara reciprocating biasanya 
merupakan aksi tunggal dimana penekanan 
dilakukan hanya menggunakan satu sisi dari 
piston. Kompresor yang bekerja menggunakan 
dua sisi piston disebut sebagai aksi ganda. 
Sebuah kompresor dianggap sebagai kompresor 
satu tahap jika keseluruhan penekanan dilakukan 
menggunakan satu silinder atau beberapa 
silinder yang paralel.
B. Kompresor Putar/ Rotary
Kompresor rotary mempunyai rotor 
dalam satu tempat dengan piston dan 
memberikan pengeluaran kontinyu bebas 
denyutan. Kompresor beroperasi pada kecepatan 
tinggi dan umumnya menghasilkan hasil 
keluaran yang lebih tinggi dibandingkan 
kompresor reciprocating.
Kompresor ulir putar menggunakan 
pendingin air. Jika pendinginan sudah dilakukan 
pada bagian dalam kompresor, tidak akan terjadi 
suhu operasi yang ekstrim pada bagian-bagian 
yang bekerja. Kompresor putar merupakan 
kompresor kontinyu, dengan paket yang sudah 
termasuk pendingin udara atau pendingin air. 
Karena desainnya yang sederhana dan hanya 
sedikit bagian-bagian yang bekerja, kompresor 
udara ulir putar mudah perawatannya, mudah 
operasinya dan fleksibel dalam pemasangannya. 
Kompresor udara putar dapat dipasang pada 
permukaan apapun yang dapat menyangga berat 
statiknya.
Gambar 2.2 Sliding Compressor (Dietzel, 
1988)
II.KOMPRESOR DINAMIS
Kompresor dinamis terbagi ke dalam 2 
jenis :
1. Kompresor Sentrifugal
Kompresor udara sentrifugal merupakan 
kompresor dinamis, yang tergantung pada 
Jurnal Ilmiah Bidang Sains Teknologi Murni Disiplin dan Antar Disiplin Vol. 2, No 14, Tahun VIII, September 2014 4
transfer energi dari impeller berputar ke udara. 
Rotor melakukan pekerjaan ini dengan 
mengubah momen dan tekanan udara.
Gambar 2.3 Kompresor Sentrifugal (Dietzel, 
1988)
2. Kompresor Axial
Kompresor ini memiliki prinsip kerja 
seperti jenis rotari yaitu system udara alir dan 
cocok sebagai penghantar udara yang besar. 
Kompresor aliran ada yang dibuat arah 
masukannya udara secara aksial dan ada yang 
radial. Keadaan udara dirubah dalam satu roda 
turbin atau untuk lebih mengalirkan kecepatan 
udara. Energi kinetik yang ditimbulkan diubah 
ke energi yang berbentuk tekanan.
Gambar 2.4 Kompresor aksial (Dietzel, 1988)
2.1.2 PRINSIP KERJA KOMPRESOR 
Mesin kompresor udara memiliki 
prinsip kerja yang sudah terorganisir dengan 
baik. Prinsip kerja kompresor merupakan satu 
kesatuan yang saling mendukung, sehingga 
kompresor dapat bekerja dengan maksimal (El-
Wakil, M. 1987). Prinsip kerja dari sebuah 
kompresor biasanya terbagi menjadi empat 
prinsip utama, yaitu :
1. Staging
Selama proses kerja kompresor, suhu 
dari mesin kompresor menjadi tinggi dan 
meningkat sesuai dengan tekanan yang terdapat 
dalam kompresor tersebut. Sistim ini lebih 
dikenal dengan nama polytopic compression.
Jumlah tekanan yang terdapat pada kompresor 
juga meningkat seiring dengan peningkatan dari 
suhu kompresor itu sendiri. Kompresor 
mempunyai kemampuan untuk menurunkan 
suhu tekanan udara dan meningkatkan efisiensi 
tekanan udara. Tekanan udara yang dihasilkan 
oleh kompresor mampu mengendalikan suhu 
dari kompresor untuk melanjutkan proses 
berikutnya.
2. Intercooling
Pengendali panas, atau yang lebih 
dikenal dengan intercooler merupakan salah satu 
langkah penting dalam proses kompresi udara. 
Intercooler mempunyai fungsi untuk 
mendinginkan tekanan udara yang terdapat 
dalam tabung kompresor, sehingga mampu 
digunakan untuk keperluan lainya.Suhu yang 
dimiliki oleh tekanan udara dalam kompresor ini 
biasanya lebih tinggi jika dibandingkan dengan 
suhu ruangan, dengan perbedaan suhu berkisar 
antara 10°F (-12°C) - 15°F (-9°C).
3. Compressor Displacement and Volumetric 
Efficiency
Secara teori, kapasitas kompresor adalah 
sama dengan jumlah tekanan udara yang dapat 
ditampung oleh tabung penyimpanan kompresor. 
Kapasitas sesungguhnya dari kompresor dapat 
mengalami penurunan kapasitas.
Penurunan ini dapat diakibatkan oleh 
penurunan tekanan pada intake, pemanasan dini 
pada udara yang masuk ke kompresor, 
kebocoran, dan ekspansi volume udara. 
Sedangkan yang dimaksud dengan volumetric 
efficiency adalah rasio antara kapasitas 
kompresor dengan compressor displacement.
4. Specific Energy Consumption
Yang dimaksud dengan specific energy 
consumption pada kompresor adalah tenaga 
yang digunakan oleh kompresor untuk 
melakukan kompresi udara dalam setiap unit 
kapasitas kompresor. Biasanya specific energy 
consumption pada kompresor ini dilambangkan 
dengan satuan bhp/100 cfm.
2.1.3 Peranan dan Fungsi Kompressor
Kompressor dioperasikan untuk 
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berbagai tujuan, antara lain (Reynolds, William 
C. dan Perkin, Henry C. 1996) :
 Memindahkan tenaga/daya, sebagaimana 
digunakan untuk peralatan yang 
menggunakan udara bertekanan.
 Menyediakan udara untuk pembakaran.
 Membawa dan mendistribusikan gas atau 
produk-produk yang bersifat ringan (ρ rendah).
 Menjaga dan mensirkulasi gas di dalam suatu 
proses atau sistem.
 Memproduksi tekanan dan menjaga 
kondisinya dengan harapan agar di dalam 
reaksi kimia akan lebih kondusif.
 Memproduksi dan menjaga tekanan agar gas 
yang tidak diinginkan tidak masuk ke dalam 
suatu sistem yang bertekanan tersebut.
2.2 EFISIENSI 
ISENTROPIKKOMPRESOR
Efisiensi isentropik merupakan 
perbandingan antara kinerja aktual sebuah 
peralatan dan kinerja yang dapat di capai di 
bawah keadaan ideal untuk keadaan masuk yang  
sama dan tekanan keluar yang sama.
Untuk efisiensi isentropik kompresor 
adalah keadaan saat memasuki kompresor dan 
tekanan tetap . dengan perpindahan kalor, energi
kinetik, dan energi potensial yang dapat di 
abaikan (Michael J. Moran, Howard N. Shapiro, 
2010).
Karena keadaan 1 tetap, entalpi spesifik 
h1 dapat diketahui. Oleh karena itu, nilai kerja 
masuk hanya brgantung pada entalpi spesifik, h2
pada keluaran. Pernyataan di atas menunjukkan 
bahwa besar kerja input menurun, dengan 
menurunnya h2 kerja minimum masuk ialah nilai 
terkecil yang di perbolehkan untuk entalpi 
spesifik pada keluaran kompresor. Entalpi ialah 
entalpi pada keadaan keluar yang dapat di capai 
pada kompresi isentropik dari keadaan masuk 
dan tekanan keluar tertentu. 
Dalam kompresi nyata h2>h2s,  sehingga 
di butuhkan lebih dari kerja minimum. 
Perbedaan ini dapat di hitung dengan efisiensi 
kompresor isentropik.
Pembilang dan penyebut dari pernyataan 
di atas dihitung pada keadaan masuk dan 
tekanan keluar yang sama. 
Gambar 2. 5 Diagram h-s Aktual dan 
Isentropik (Cengel, Yunus A. dan Boles, 
Michael A., 2006)
Persamaan yang digunakan untuk menghitung 
efisiensi kompresor adalah sebagai berikut :
o Kerja Kompresor Isentropik (Wcs)
Wcs = h2s – h1(kJ/kg)………………...(2.1)
o Kerja Kompresor Kondisi Aktual(Wa)
Wa  = h2 – h1 (kJ/kg)…………………(2.2)
o Efesiensi Kompresor (ηc)
ηc = ࢏࢙ࢋ࢔࢚࢘࢕࢖࢏࢙࢑࢕࢓ ࢖࢘ࢋ࢙࢕࢘࢝ ࢕࢘࢑ࢇࢉ࢚࢛ࢇ࢒࢑࢕࢓ ࢖࢘ࢋ࢙࢕࢘࢝ ࢕࢘࢑= 





ηc = Efisiensi Isentropik Kompresor ( % )
h1= Entalpi Kondisi Aktual Sisi Masukan
Kompresor ( kJ/kg )
h2  = Entalpi Kondisi Aktual Sisi Keluaran
Kompresor ( kJ/kg )
h2s= Entalpi Kondisi Isentropik Sisi Keluaran
Kompresor ( kJ/kg )
(Cengel, Yunus A. dan Boles, Michael A., 
2006)
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III. METODE PENELITIAN
3.1 Diagram Alir Penelitian
Diagram alir penelitian dapat dilihat pada 
gambar 3.1 dibawah ini.
Gambar 3.1 Diagram Alir
3.2  Metode Analisis Kasus
Studi lapangan dilakukan untuk 
mengamati secara langsung kinerja 
kompresor.Pengambilan data tekanan, 
temperatur dan data-data lainnya dilakukan 
di PT KRAKATAU STEEL.
Efisiensi kompresor dapat dihitung 
setelah tabel matriks data telah di isi dengan 
data yang ada di lapangan dengan 
menggunakan persamaan 2.4 berdasarkan 
siklus yang ada pada gambar 3.2 dibawah 
ini
Gambar 3.2.Siklus P-h pada Siklus 
Kompresi Uap (Cengel, Yunus A. dan 
Boles, Michael A., 2006)
Untuk menghitung dan menentukan 
nilai entalpi dapat menggunakan program 
Computer Aided Thermodynamics Table2 
(CATT2), atau dengan cara manual dengan 
menggunakan table termodinamika tentunya 
dengan memasukkan data temperature dan 
tekanan dari data yang di dapat dilapangan 
(data aktual) dan juga data spesifikasi 
kompresor.
Ada dua titik pengukuran yang di 
lakukan pada data-data yang di dapat pada 
kompresor, dan lebih jelas dapat di lihat 
gambar 3.3 di bawah ini.
Gambar 3.3 Diagram Sketsa Titik-titik 
(Pengukuran Merle C. Potter, Ph. D, 1987)
3.3 Spesifikasi Kompresor
Spesifikasi kompresor yang 
digunakan di PT. Krakatau Seel merupakan 
jenis Kompresor Sullair Air Screw 
Compressor Unit yang terpasang di 
lapangan menggunakan jenis supervisor 
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dibandingkan dengan setting yang ada, 
diolah hingga akhirnya micro-processor
akan memerintahkan berbagai peralatan 
instrumentasi antara lain starting, unloading 
solenoid valve, pressure drop alarm, high 
pressure switch shutdown, dll untuk bekerja.
Gambar 3.4 Sullair Air Screw Compressor 
type: LS 25S-350HWC(Krakatau Stell, 
Manual Training Sullair LS25S-350 H WC)
SULLAIR AIR SCREW COMPRESSOR
Type                     :  LS 25S-350HWC
Diameter screw       :  250 mm
Daya compressor   :  350 HP
P discharge max     :  9.3 bar/ 135 psig
Flow rate        :1435scfm/40,6m3/ menit.
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil
Setelah mendapatkan data dari lapangan 
serta data spesifikasi kompresor, dari itu 
perhitungan efisiensi kompresor dapat dilakukan 
dengan langkah-langkah sebagai berikut :
 Perhitungan Entalpi pada Kondisi 
Isentropik (Kondisi Ideal)
Dengan menggunakan data spesifikasi 
kompresor yang telah diketahui,entalpi 
kompresor pada kondisi isentropik dapat 
ditentukan dengan menggunakan program 
Computer Aided Thermodynamics Table 2 
(CATT2), Dengan perhitungan menggunakan 
program CATT2,entalpi pada kondisi isentropik 
yang di dapat adalah sebagai berikut :
Data Kondisi Outlet (Sisi Keluar) :
o Tekanan Keluar (P2)= 9.3 Bar  = 0.93 MPa
o Temperatur Keluar (T2) = 85 
oC
Dengan data tersebut dapat di proses untuk 
menentukan nilai entalpi dengan titik 
pengukuran 2 untuk kondisi isentropikdan 
hasilnya adalah:
o h2s=359 kJ/kg
Nilai entalpi di dapat dengan 
menggunakan program Computer 
AidedThermodynamics Table2 (CATT2) dan 
Langkah-langkah penggunaan programnya 
sebagai berikut.
1. Buka program Computer Aided 
Thermodynamics Table2 (CATT2), lalu 
akan muncul tampilan seperti pada 
gambar 4.1 di bawah ini.
Gambar 4.1 Computer Aided Thermodynamics 
Table2 (CATT2)
2. Selanjutnya klik Menu Tables dan pilih 
pilihan Air. Maka akan muncul seperti 
gambar 4.2.
Gambar 4.2 Tabel Data Tekanan dan 
Temperatur yang akan diketahui
3. Klik Calculate dan masukkan nilai 
tekanan (pressure) dan nilai temperatur 
(temperature) pada masing-masing 
isian, seperti yang ditunjukkan oleh 
gambar 4.3.
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Gambar 4.3General Properties dari data yang 
diketahui
4. Setelah nilai tekanan dan temperatur 
diisikan, klik OK. Maka nilai entalpi 
yang kita cari akan muncul, seperti yang 
ditunjukkan oleh gambar 4.4.
Gambar 4.4 Hasil dari Program
 Perhitungan Entalpi pada Kondisi Aktual 
(Kondisi Nyata/kondisi operasi)
Entalpi pada kondisi aktual juga dapat 
diketahui dengan menggunakan program 
Computer Aided Thermodynamics Table2 
(CATT2), dan hasilnya adalah sebagai berikut :
Data berikut di ambil pada pukul 08.00 Wib
o Tekanan Kompresor Masuk (P1) =
0.12MPa
o Temperatur kompresor Masuk (T1)
=27oC
o Tekanan Kompresor Keluar (P2)
=0.78MPa
o Temperatur Kompresor Keluar (T2)
=93oC
Dengan data diatas temperatur masuk dan 
tekanan masuk di proses pada pengukuran titik 
1. Untuk tekanan keluar dan temperatur keluar 
di proses pada titik pengukuran 2 dan Entalpi 
yang dihasilkan pada kondisi aktual adalah:
o h1= 300.6  kJ/kg
o h2=367.1  kJ/kg
Nilai entalpi pada pengukuran titik 1 di 
dapat dengan menggunakan program Computer 
Aided Thermodynamics Table2 (CATT2) dan 
untuk menjalankan programnya sama seperti
yang telah di jelaskan di atas.Hasil entalpi yang 
di dapat menggunakan program Computer Aided 
Thermodynamics Table2 (CATT2) untuk 
pengukuran titik 1 adalah : 
o h1 = 300.6 kJ/kg
Dan untuk pengukuran titik 2 di lakukan dengan 
cara yang sama dan program yang sama dengan 
memasukan data sisi outlet kompresor dengan 
tekanan sebesar 0.78 MPa dan temperatur 
sebesar 93 0C. hasil yang di dapat pada 
pengukuran titik 2 adalah:
o h2 =366.1 kJ/kg
Hasil Efisiensi Kompresor 
Dengan nilai entalpi pada kondisi isentropik dan 
kondisi aktual yang telah diperoleh, maka 
efisiensi kompresor dapat ditentukan dengan 
menggunakan persamaan 2.2 yang didapat dari 
gambar 4.5.
Gambar 4.5 Siklus h-s
Selanjutnya perhitungan efisiensi kompresor 
dapat dilakukan dan nilai entalpi yang 
digunakan dalam perhitungan ini adalah nilai 
entalpi yang diperoleh dari program Computer 
Aided Thermodynamics Table2 (CATT2) :
 Pada titik 1 (Kondisi Aktual)
P1 = 0.12 MPa,T1=27
oC, 
h1=300.6 kJ/kg
 Pada titik 2 (Kondisi Aktual)
P2 = 0.78 Mpa,T2= 93
oC, 
h2=366.1 kJ/kg
 Pada titik 2s (Kondisi Isentropik)
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P2 = 0.93 Mpa, T2= 85 
oC, 
h2s=359 kJ/kg
 Kerja Kompresor Kondisi Ideal 
Wcs =  h2s – h1
Wcs =  ૜૞ ࢑ૢࡶ࢑ࢍ– ૜૙૙. ૟࢑ࡶ࢑ࢍ
=  ૞ૡ. ૝  ࢑ࡶ࢑ࢍ
 Kerja Kompresor Kondisi Aktual
Wc =  h2 – h1
Wc =  ૜૟ૠ. ૚ ࢑ࡶ࢑ࢍ–  ૜૙૙. ૟ ࢑ࡶ࢑ࢍ
= ૟૟. ૞  ࢑ࡶ࢑ࢍ
 Maka Efensiensi Isentropis 
Kompresor
િ܋=ࢃ ࢉ࢙ࢃ ࢉ×100 %
ηc   = ቂࢎ૛࢙ି ࢎ૚ࢎ૛ିࢎ૚ቃ× ૚૙૙ %
                 ηc   = ቈ૜૞࢑ૢࡶ࢑ࢍ– ૜૙૙.૟࢑ࡶ࢑ࢍ૜૟ૠ,૚࢑ࡶ࢑ࢍି ૜૙૙.૟࢑ࡶ࢑ࢍ቉× ૚૙૙ % 
ηc =  ቈ૞ૡ,૝  ࢑ࡶ࢑ࢍ૟૟,૞  ࢑ࡶ࢑ࢍ቉× ૚૙૙ % 
ηc    =  87,81%
Setelah melakukan perhitungan efisiensi 
Isentropik kompresor (ηc) yang diperoleh 
berdasarkan data kompresor pada kondisi aktual 
(waktu operasi) 08.00 s.d. 07.00 WIB adalah 
87.81 %
















































8.00 0.12 27 300.6 0.78 93 367.1 0.93 85 359 87.81
9.00 0.12 27 300.6 0.78 93 367.1 0.93 85 359 87.81
10.00 0.12 28 301.6 0.78 94 368.1 0.93 85 359 86.31
11.00 0.11 28 301.6 0.78 94 368.1 0.93 85 359 86.31
12.00 0.11 28 301.6 0.78 94 368.1 0.93 85 359 86.31
13.00 0.12 28 301.6 0.78 94 368.1 0.93 85 359 86.31
14.00 0.12 29 302.6 0.78 94 368.1 0.93 85 359 86.31
15.00 0.13 29 302.6 0.78 95 369.1 0.93 85 359 84.81
16.00 0.12 29 302.6 0.78 95 369.1 0.93 85 359 84.81
17.00 0.12 28 301.6 0.78 95 369.1 0.93 85 359 85.03
18.00 0.11 28 301.6 0.78 94 368.1 0.93 85 359 86.31
19.00 0.11 27 300.6 0.78 94 368.1 0.93 85 359 86.51
20.00 0.12 27 300.6 0.78 93 367.1 0.93 85 359 87.81
21.00 0.12 27 300.6 0.78 93 367.1 0.93 85 359 87.81
22.00 0.13 27 300.6 0.80 94 368.1 0.93 85 359 86.51
23.00 0.13 27 300.6 0.80 93 367.1 0.93 85 359 87.81
24.00 0.12 27 300.6 0.80 93 367.1 0.93 85 359 87.81
1.00 0.13 26 299.6 0.80 93 367.1 0.93 85 359 88.00
2.00 0.13 25 298.6 0.80 93 367.1 0.93 85 359 88.17
3.00 0.13 25 298.6 0.80 92 366.1 0.93 85 359 89.48
4.00 0.12 25 298.6 0.80 92 366.1 0.93 85 359 89.48
5.00 0.12 25 298.6 0.80 92 366.1 0.93 85 359 89.48
6.00 0.12 26 299.6 0.79 92 366.1 0.93 85 359 89.48
7.00 0.11 26 299.6 0.78 92 366.1 0.93 85 359 89.48
Rata-rata Efisiensi KompresorIsentropik 87.34
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4.2 Pembahasan
Untuk melakukan perhitungan nilai efisiensi 
isentropik kompresor tentu memerlukan data 
dari kompresor itu sendiri mulai dari data 
spesifik sampai data kerja nyata kompresor atau 
data lapangan. Data yang diperlukan antara lain 
adalah tekananmasuk kompresor (MPa), tekanan 
keluar kompresor (MPa), selanjutnya temperatur 
masuk kompresor (oC) dan temperatur keluar 
kompresor (oC) dan data spesifikasi kompresor 
sendiri digunakan sebagai data isentropik untuk 
data lapangan merupakan data aktual. Dengan 
menggunakan program Computer Aided 
Thermodynamics Table2 (CATT2) kita dapat 
menentukan atau mengetahui nilai entalpi dari 
setiap data yang di ambil.
Pada penguraian di atas merupakan salah 
satu data untuk mewakili dari 24 data yang ada 
sebagai contoh perhitungan untuk menentukan 
efisiensi isentropik kompresor. Untuk 
mendapatkan nilai entalpi pada kondisi 
isentropik diketahui dengan menggunakan data 
spesifikasi kompresor dan didapat nilai  entalpi 
nya sebesar(h2s) = 359 kJ/kg dan untuk 
menentukan nilai entalpi pada kondisi aktual 
ditentukan berdasarkan data lapangan. Data hasil
perhitungan  pada tabel 4.1yaitu data yang 
pertama yang di ambilpukul 08.00 WIB dengan 
nilai entalpi inlet kompresor (h1) = 300.6 
kJ/kguntuk titik pengukuran pertama dan (h2)=  
366.1 kJ/kg untuk entalpi oulet kompresor pada 
titik pengukuran kedua. Setelah seluruh nilai 
entalpi diketahui, kita dapat menetukan nilai 
efisiensi kompresor. Setelah dilakukan 
perhitungan di dapat nilai efisiensi isentropik 
sebesar 87.81% dan dapat dilihat efisiensi yang 
di dapat berbeda setiap jamnya, hal itu 
dikarenakan data lapangan yang berbeda setiap 
jamnya. Nilai rata-rata efisiensi isentropik dari 
seluruh data yang ada dan telah di lakukan 
perhitungan di dapat sebesar 87.34% dengan 
range84.81- 89.48%. Setelah  melihat hasil 
perhitungan efisiensi isentropik kompresor dari 
seluruh data yang ada dapat dinilai bahwa 
kompresor tersebut masih bekerja dengan baik. 
Gambar 4.6 grafik dibawah ini dapat 
menunjukkan perbandingan antara efisiensi 
isentropik kompresor pada waktu pengambilan 
data yang dilakukan.
Gambar 4.6 Grafik Efisiensi Isentropis
Kompresor Selama Operasi
V. KESIMPULAN 
Setelah melakukan penelitian 
dengan mengambil data kerja kompresor 
yang ada di pabrik Hot Strip Mill PT. 
Krakatau Steel diperoleh nilai rata-rata 
efisiensi isentropik sebesar 87.34 %, dengan 
range 84.81-89.48%. Dari hasil perhitungan
yang telah dilakukan dapat disimpulkan 
bahwa kompresor yang digunakan di pabrik 
Hot Strip Mill PT. Krakatau Steel ini masih 
bekerja dengan baik walaupun kompresor 
ini bekerja terus menerus dan hanya 
dilakukan 1 hari pe-nonaktifan setiap 
bulannya. Dan dapat diketahui juga bahwa 
temperatur dan tekanan sekitar sangat 
mempengaruhi kerja kompresor ini dapat di 
lihat apabila temperatur dan tekanan masuk 
kompresor cukup besar maka kerja 
kompresor kurang mksimal begitupun 
sebaliknya apabila tekanan dan temperatur 
masuk ke dalam kompresor rendah maka 
kompresor akan bekerja lebih baik. 
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ANALISA PENGARUH VARIASI PROFIL CAMSHAFT STANDAR DAN MODIFIKASI 
PADA GERAKAN PENUTUPAN KATUP MASUKTERHADAP TORSI, DAYA DAN 
SPESIFIK KONSUMSI BAHAN BAKAR MESIN SIKLUS OTTO DENGAN PENDEKATAN 
SIKLUS ATKINSON
Agus Nuramal, Angky Puspawan, Reswanto
Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Bengkulu
Jalan W.R. Supratman, Kandang Limun, Bengkulu 38371A
ABSTRACT
This research analysed the influence of standard and modification variation camshaft’s 
profile on closing intake valve toward the torsion, power and specific fuel consumption of Otto Cycle 
Machine with Atkinson Cycle Approach. It was conduct to modify the cycle of otto to make it closer 
to the characteristic of Atkinson cycle. standard and modification variation camshaft’s profile on
closing intake valve by modifying the camshaft’s profile causes the delaying of the valve closing 
process. Then, the result was compared with the standard camshaft. In the standard condition, the 
highest torsion machine was 5.50 N-m by2400 rpm, and the lower torsion machine was on 0.86 N-m 
by 4300 rpm. In the modified condition, the highest torsion was 2.36 N-m by 2800 rpm, and the 
lower torsion was 0.65 N-m by 4300 rpm. On standardcondition the higher torsion was 1.91 hp by
2600 rpm, and the lower was0.52 hp by 4300 rpm. On the modified camshaft condition,the highest
was 0.98 hp by 3200 rpm, and the lower was 0.39 hp by 4300 rpm. The higher torsion and the power 
were obtained in the standard camshaft condition. Spesific Fuell Consumtion (SFC) in standard 
condition was lower than modify camshaft condition. On standard camshaft, the lowervalue was 
0.38 kg/hp-h by 2600 rpm,and on the modified camshaft the lower SFCin was 0.91 kg/hp-h by 3200 
rpm.
Keywords:standardand modification variation camshaft’s profile, torsion, power and specific fuel 
consumption
PENDAHULUAN
Pada dasarnya motor bensin atau 
biasa disebut dengan mesin Otto adalah 
salah satu jenis mesin yang bekerjanya 
menggunaknan energi panas dimana 
energi panas dihasilkan dari reaksi 
pembakaran bahan bakar dan udara 
didalam ruang silinder, hasil pembakaran 
tersebutlah yang kemudian dapat 
menimbulkan gerak.
Dalam langkah kerjanya mesin 
bensin memiliki sebuah siklus yaitu siklus 
Otto, langkah kerjanya berawal dari 
langkah hisap dimana piston bergerak dari 
TMA (TitikMatiAtas)ke TMB
(TitikMatiBawah), kemudian dilanjutkan 
dengan langkah kompresi piston bergerak 
dari TMB menuju TMA dan diakhir 
langkah kompresi dimana piston berada 
TMA kemudian terjadilah pembakaran 
dengan volume tetap hasil dari 
pembakaran tersebut terjadilah usaha 
karena piston terdorong bergerak dari 
TMA ke TMB atau biasa disebut dengan 
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langkah ekspansi, kemudian yang terakhir 
adalah langkah buang dari kondisi piston 
berada pada TMB hingga TMA 
volumenya tetap. Dalam hal ini guna 
mendapatkan nilai efisiensi yang baik 
dilakukan penelitian dengan memodifikasi 
siklus Otto dengan melakukan pendekatan 
terhadap siklus Atkinson, dimana kita 
ketahui bahwa siklus Atkinson memiliki 
efisiensi thermal yang baik. Yang 
membedakan kenapa siklus Atkinson
dengan siklus Otto adalah langkah 
buangnya yaitu terjadi pada tekanan tetap 
dan volume tidak tetap. Dalam kata lain 
pada siklus Atkinson langkah ekspansi 
yang terjadi lebih panjang dan langkah 
kompressi yang lebih pendek dari langkah 
ekspansi, sehingga volume dalam siklus 
tersebut lebih besar dari pada siklus Otto
karena volume lebih besar sehingga 
didapat efisiensi thermal yang lebih baik.
Dalam melakukan pendekatan 
pada siklus otto terhadap siklus Atkinson
yaitu dengan melakukan penundaan 
penutupan katup masuk bertujuan untuk 
mendapatkan karakteristik yang sama 
dengan siklus Atkinson yaitu langkah 
kompressi yang lebih pendek dari langkah 
ekspansi. Untuk melakukan penundaan 
penutupan pada katup masuk maka akan 
dilakukan perubahan bentuk profil 




Camshaftatau jarak puncak dari titik 
puncak profil intake dan exhaust dengan 
cara menyempitkan LSA dan perubahan 
LSA yang diperlebar 
didapatkanhasilbahwadengan 
menyempitkan LSA, menghasilkan 
peningkatandaya maksimal, akan tetapi 
pada putaran mesin 4000rpm - 5500 rpm 
daya yang dihasilkan lebih rendah dari 
standarnya dan pada putaran mesin 
6000rpm daya yang dihasilkan lebih besar 
dari standarnya serta dengan LSA yang di 
perlebar menghasilkan daya maksimal 




Atkinson berdasar parameter COPekologi 
(Ecological Coefficient Of Performance 
/ECOP). 
Dalampenelitiannyadisajikanpengaruh 
parameter compression ratio, cut-off ratio, 
pressure ratio, Atkinson cycle ratio, 
source temperature ratio, sertainternal 
irreversibility parameter.
DalamPenelitian yang lain 
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Image Velocimetry (PIV). 
Hasilnyaadalahpusaranterbentukpadasaatk
atuptertutupsebagian.
Dalampenelitian yang lain(Nathan, 
2012)menelititentang karakterisasi kinerja 
mesin 4-tak pada 3 konfigurasi bukaan 
katup standar intake membuka pada 19
sebelum TMA dan menutup 30 sebelum 
TMB dan exhaust 41 sebelum TMB dan 
9 sebelum TMA baik digunakan pada 
putaran mesin 6000 rpm karena daya dan 
konsumsi bahan bakar yang dihasilkan 
lebih optimal. Dan pada variasi lainya 
yaitu pada katup intakenya membuka pada 
19 sebelum TMA dan menutup 30
sebelum TMB dan exhaust membuka 41
sebelum TMB dan menutup pada 9
sebelum TMA baik digunakan pada 
putaran mesin 6800 rpm menghasilkan 
daya dan konsumsi bahan bakar optimal 
serta pada variasi lainya pada intake 
membuka pada 32sebelum TMA dan 
menutup sebelum TMB dan exhaust 
membuka pada 41 sebelum TMB dan 
menutup 9 sebelum TMA pada kondisi 
ini konsumsi bahan bakar lebih irit dari 
kondisi standar dan variasi yang pertama 





nmenggunakandinamometer. Torsi yang 
bekerjapadadinamometer 
(T)dirumuskandengan:
T = F x l (N-m)
Dengan:
F = gaya yang bekerjapadaujung
lengan (N)
l = panjanglengan (m)
Daya
Sedangkandaya yang bekerjapada 
dynamometer (P) dirumuskandengan:






T = momenpuntir (N-m)















Dalam pengujian ini dinamometer 
digunakan untuk mengukur performa 
mesin dengan 2 variasi Camshaft, yaitu 
Camshaft standar dari pabrik dan 
Camshaft yang telah mengalami 
perubahan profil intake nya. skema 
dinamometer brake dapat di lihat pada 







Skema Pemasangan Labu Ukur
Keterangan gambar :
1. Tanki bahan bakar
2. Katup keluaran bahan bakar dari 
tanki ke labu ukur
3. Ujung atas pipa labu ukur
4. Penampungan pada labu ukur 
sebanyak 4mL
5. Ujung labu ukur bagian bawah
6. Simpang tiga aliran bahan bakar 







a. Mesin Honda GX-160
b. Camshaft
HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Data profil 
camshaftdanputaranmesinmaksima
l
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Dari 
hasilpengukurandidapatkancamshaftstand











t, dari 5600 rpm menjadi 6200 rpm. Hal 
tersebut karena penundaan penutupan 
katup masuk 
mengakibatkanpenambahandurasimasukn
yacampuranudara-bahanbakar yang masuk 
ke dalam ruang bakar, sehingga 
lebihbanyakbahanbakar yang 
dapatterbakar. Hal 
inimengakibatkandorongan yang terjadi 
pada piston akibat pembakaran lebih kuat, 
dalam kata lain dengan menggunakan 
Camshaft yang telah dimodifikasi efisiensi 
volumetrik lebih tinggi dari pada kondisi 
standarnya (Pulkrabek, 1997)
Pengujianperformamesindilakukan




















2431 2,30 14,37           .
Tabel 2. HasilPengujian Performa 












2839 0,99 mesinmati   .
b. TorsiMesin
Selanjutnyadari data yang 
didapatkandihitungbesarnya torsi 




andalamgrafikT (N-m) vsputaran (rpm) 
sebagaiberikut:
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Gambar 3.
Grafik torsi (T) vsputaran (n).
Dari grafik diatas torsi mesin yang 
terjadi dari kondisi keduanyasemakin 
tinggi putaran mesin torsi yang dihasilkan 
semakin kecil. Tetapi terjadi perbedaan 
yang sangat signifikan, antara torsi yang 
dihasilkan dengan penggunaan 2 jenis 
Camshaft , torsi yang dihasilkan lebih 
tinggi ketika mengunakan Camshaft 
standarnya. Pada penggunaan Camshaft 
standar torsi yang terbesar terdapat pada 
putaran 2400 rpm nilai torsinya yaitu 5,5 
N-m pada putaran mesin 2800 rpm nilai 
torsinya adalah 4,8 N-m pada putaran 
3400rpm nilai torsinya 3,6 N-m di putaran 
mesin 3800 rpm torsi mesin yang 
dihasilkan 2,5 N-m dan pada putaran 4300 
rpm nilai torsi yang di hasilkan 0,9N-m. 
Nilai torsi mesin yang dihasilkan dari 
penggunaan camshaft yang telah 
dilakukan modifikasi hanya didapat nilai 
torsi mesinya dari putaran 2800 rpm 
sampai 4300 rpm disebabkan karena 
mesin tidak dapat bekerja dibawah  
putaran 2800 rpm, dan nilai torsi yang 
tertinggi dihasilkan pada putaran mesin 
2800 rpm adalah 2,4N-m jauh lebih 
rendah dari pada camshaft standarnya, 
pada putaran mesin 3400 rpm adalah 1,6 
N-m juga lebih rendah dari standarnya 
pada putaran mesin 3800 rpm torsinya 1,5 
N-m pada putaran 4300 rpm nilai torsinya 
juga lebih rendah daripada kondisi 
standarnya yaitu 0.65 N-m.
Hal itu disebabkan karena 
terjadinya penurunan tekanan pada saat 
langkah kompresi atau dalam kata lain 
eifsiensi thermal yang terjadi menjadi 
rendah  (Pulkrabek, 1997). Untuk 
mendapatkan pembakaran danefisiensi 





ressi mengalami penurunan sehingga 
mengakibatkan pembakaran yang tidak 
optimal maka berakibat terjadi penurunan 
performa mesin. Pada penggunaan 
camshaftstandar perbandingankompresi
yang dihasilkan lebih tinggi sehingga 
pembakaran yang terjadi lebih optimal 
dan didapat performa mesin yang lebih 
baik jika dibandingkan dengan 
penggunaan camshaftyang telah dilakukan 
modifikasi. Akan tetapi seperti yang telah 
dijelaskan pada nilai putaran maksimum 
didepanbahwa efisiensi 
volumetrikuntukcamshaft yang 
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sudahdimodifikasimempunyaiharga yang 
lebihtinggi sehingga putaran maksimum
yang dapat lebih tinggi dari penggunaan 
camshaftstandarnya. Agar mendapatkan
performa yang lebih baik dan efisiensi 
volumtrik yang lebih tinggi pada 
penggunaan Camshaft yang telah 








Grafikdaya (P) vsputaran (n)
Dari grafik diatasterlihathargadaya 
yang dihasilkan padacamshaft yang 
sudahdimodifikasijuga lebih rendah jika  
dibandingkan dengan penggunaan 
camshaft standarnya.Hal itu disebabkan 
karena efisiensi thermal yang 
mengalamipenurunankarenaturunnyaperba
ndingankompresi.
Daya yang dihasilkan dengan 
menggunakan camshaft modifikasi, nilai 
daya pada putaran mesin rendah 2800 rpm 
daya yang dihasilkan sebesar 0,9 hp pada 
putaran sedang 3400 rpm nilai dayanya 
0,8 hp dan pada putaran tinggi 4300 rpm 
didapat nilai daya 0,4 hp. Jika 
dibandingkan dengan camshaft standar 
putaran rendahnya dapat dicapai 2400 rpm 
dengandaya 1,9 hp, 
Sedangankanpadapenggunaancamshaftsta
ndar, pada putaran mesin  yang sama yaitu 
pada 2800 didapat daya 1.9 hp dan pada 
putaran 3400 rpm didapatkan daya 1.7 hp, 
dan pada putaran 4300 didapat daya 0.9
hp.
Terjadinya penurunan nilai daya 
yang dihasilkan pada penggunaan 
Camshaft yang telah dilakukan perubahan 
dikarenakan kompresi yang terjadi lebih 
rendah akibat pembakaran yang tidak 
optimal dan menyebabkan penurunan 
pada performanya.





(kg/hp-hp) vsn (rpm) berikut:
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Gambar 5.
Grafik SFC vsputaran (n)
Pada grafik diatasdengan
terjadinya penundaan penutupan katup 
masuk mengakibatkan konsumsi bahan 
bakar pada setiap variasi putaran yang di 
hasilkan lebih tinggi dibandingkan dengan 
penggunaan camshaft standarnya. Nilai 
SFCpada penggunaan camshaft yang 
sudah dimodifikasipadaputaran3200 rpm 
mempunyaiharga0.912kg/hp-h,  pada 
putaran 3600 rpm mempunyaihargaSFC-
nya 1,292kg/hp-h, dan pada putaran 4300 
rpm hargaSFCadalah2,344kg/hp.h. 
Dengan menggunakan camshaft standar 
pada putaran rendahya 2400 rpm didapat 
SFC0.399 kg/hp-h, dan pada putaran 2800 
rpm hargaSFC0,402 kg/hp.h,  pada 
putaran mesin 3200 rpm 
hargaSFCadalah0,486kg/hp-h, pada 
putaran mesin 3600 rpm 
hargaSFCadalah0,587kg/hp-h,  dan pada 
putaran mesin 4300 rpm didapat 
hargaSCF sebesar1,614 kg/hp-h. 
Konsumsi bahan bakar yang dihasilkan 
pada camshaft yang telah dilakukan 
modifikasimenjadilebih boros (tinggi) 
pada setiap putaran di bandingkan dengan 
penggunaan camshaft standar. Hal 
tersebut karena akibatpenundaan 
penutupan sehingga pada saat piston telah 
memasuki langkah kompresi katup belum 
menutup sehingga bahan bakar dan udara 
masih dapat memasuki ruang bakar, maka 







Setelah dilakukan pengujian pada 
motor bakar siklusOtto dengan melakukan 
penundaan penutupan katup masuk 
dengan cara merubah profil intake
dibagain penutupanya didapatkan 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Dari hasil pengujian yang dilakukan 
dengan melakukan penundaan 
penutupan pada katup masuk terjadi 
peningkatan putaran pada putaran 
mesin maksimumnya, jika dengan 
menggunakan camshaft standar,
putaran mesin maksimum yang 
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yang dimodifikasi putaran mesin 
maksimum yang dihasilkan 
meningkathinggga mencapai 6200 
rpm.
2. Setelah dilakukan pengujian, 
menggunakan camshaft yang telah 
dilakukan modifikasi pengambilan 
data torsi dan daya hanya berada pada 
putaran mesin 2800 rpm, jika ditahan 
pembebananya putaranya melebihi itu 
mesin berhenti bekerja.
3. Setelah dilakukan pengujian 
menggunakan camshaft standar,
pengambilan data torsi dan daya 
dapatdilakukanhinggaputaran mesin 
2400 rpm, jika ditahan pembebananya  
hingga putaranya melebihi itu mesin 
berhenti bekerja.
4. Setelah dilakukan pengujian 
penggunaan camshaft standar nilai 
torsi dan daya yang dihasilkan lebih 
tinggi jika dibandingkan dengan yang 
telah dimofikasi, akan tetapi nilai 
SFC-nya lebih rendah.
Saran
Dalam melakukan penelitian ini 
yaitu memodifikasi siklus Otto dan siklus 
Atkinson guna mendapatkan karakteristik 
yang sama, penulis merasa ada beberapa 
kekurangan yang penulis lakukan. Dimana 
pada penelitian yang penulis lakukan yaitu 
melakukan penundaan penutupan katup 
masuk sehingga didapat karakteristik 
siklus Otto mendekati siklus Atkinson
efisiensi yang dihasilkan tidak cukup baik. 
Sehingga diperlukan penelitian lebih 
lanjut tentang tentang hal tersebut guna 
mendapatkan efisiensi yang baik dan 
mendapatkan performa motor bakar yang 
baik pula. Dalam penelitian yang penulis 
lakukan dengan melakukan penundaan 
penutupan katup masuk hasilnya hanya 
dapat meningkatkan putaran mesin 
maksimumnya, hal itu disebabkan karena 
efisiensi volumetrik lebih baik. akan tetapi 
nilai torsidan daya yang dihasilkan lebih 
rendah dari kondisi standarnya 
diakibatkan penurunan kompressi. 
Sehingga diperlukan penelitian lebih 
lanjut guna mendapatkan performa yang 
lebih baik dan efisiensi yang baik juga 
yaitu dengan cara menambahkan 
kompressi pada ruang bakar. Sehingga 
dengan ditambahnya nilai perbandingan 
kompresi diharapkan didapatkan nilai 
efisiensi volumetrik yang tinggi dan nilai 
efisiensi thermal yang baik pula.
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